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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Verfahren zur Steuerung der Aufheizung eines elektrisch beheizbaren katalytischen Konverters 

<§) Verfahren zur Steuerung der Aufheizung eines zumindest 
in einem kurzon Teilbereich (8) elektrisch schnell aufheizba- 
ren katalytischen Konverters (8, 14, 15, 16), der einem 
Verbrennungsmotor (1) eines Kraftfahrzeuges nachgeschal- 
tet ist, wobei die elektrische Beheizung (13) erst mit einer 
Verzogerung nach dem Starten des Verbrennungsmotors (1) 
eingeschaltet wird, wenn die Anderungsgeschwindigkeit der 
Temperatur im beheizbaren Teilbereich (8) des katalytischen 
Konverters (8, 14, 15, 16), die durch die in den Abgasen des 
Verbrennungsmotors (1) enthaltene Warme verursacht wird, 
annahemd gleich oder geringer wird als die durch elektri- 
sche Beheizung erzielbare Anderungsgeschwindigkeit der 
Temperatur. Das Einschaiten der Beheizung erfolgt daher 
erst nach etwa 3 bis 10 Sekunden, wobei bevorzugt der 
Verbrennungsmotor (1) zuerst mit erhdhter Leerlaufdrehzahl 
und magerem Gemisch und spater mit niedriger Leerlauf- 
^ drehzahl und fetterem Gemisch betrieben wird. Durch 
Abstimmung von Heizintervallen und Motorsteuerung auf- 
einander wird eine optimale Ausnutzung der elektrischen 

SEnergie zum schnellen Aufheizen des katalytischen Konver- 
ters (8, 14, 15, 16) erreicht. Auch die AuBentemperatur, die 
Motortemperatur oder die Katalysatortemperatur konnen zur 
genauen Bestimmung des Heizbeginnes mit berucksichtigt 
^ werden. Auf diese Weise kann die zur Verfugung stehende 
elektrische Energie optimal ausgenutzt werden. 
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Beschreibung ausstoB weiter zu verringern, ohne jedoch die elektri- 

sche Anlage des Kraftf ahrzeuges zu ilberlasten. 
Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Zur Losung dieser Aufgabe dient ein Verfahren zur 
Steuerung der Aufheizung eines zumindest in einem Steuerung der Aufheizung ernes zumindest in einem 
kurzen Teilbereich elektrisch schnell aufheizbaren kata- 5 kurzen Teilbereich elektrisch schnell aufheizbaren kata- 
iytischen Konverters, der einem Verbrennungsmotor ei- lytischen Konverters, der einem Verbrennungsmotor ei- 
nes Kraftfahrzeuges nachgeschaltet ist Katalytische nes Kraftfahrzeuges nachgeschaltet ist, wobei die elek- 
Konverter dienen zur Minderung des Schadstoffaussto- trische Beheizung erst mit einer Verzdgerung nach dem 
Bes in Kraftfahrzeugen, wobei die gesetzlichen Bestim- Starten des Verbrennungsmotors eingeschaltet wird, 
mungen bezttglich der zulfissigen H6chstgrenzen von io wenn die Anderungsgeschwindigkeit der Temperatur 
Schadstoffen immer strenger werden. Da katalytische im beheizbaren Teilbereich des katalytischen Konver- 
Konverter ohne zusatzliche Beheizurig erst nach einer ters, die durch die in den Abgasen des Verbrennungs- 
gewissen Aufw&rmzeit den SchadstoffausstoB mindern motors enthaltene Warme verursacht wird, annah rnd 
k6nnen, werden zur Einhaltung besonders strenger Vor- gleich oder geringer wird als die durch elektnsche Be- 
schriften katalytische Konverter vorgeseheh, die zumin- 15 heizung erzielbare Anderungsgeschwindigkeit der 
dest in Teilbereichen elektrisch beheizbar sind, so daB Temperatur. Dabei geht die Erfindung von der Erkennt- 
sie schneller auf eine fur die katalytische Umsetzung nis aus, daB direkt nach dem Start des Verbrennungsmo- 
erforderliche Temperatur gebracht werden kdnnen. Die tors die relativ zu dem katalytischen Konverter sehr 
Entwicklung solcher beheizbarer Wabenkorper ist in- heiBen Abgase diesen ohnehin zunachst sehr schnell 
zwischen so weit fortgeschritten, daB Bautypen von 20 aufheizen bevor dann die Anderungsgeschwindigkeit 
kleiner Masse und kurzer LSnge zur Verfugung stehen, der Temperatur abnimmt Eine zusatzliche elektnsche 
bei denen sich hohe Anderungsgeschwindigkeiten der Beheizung wiirde kaum eine schnellere ErwSrmung er- 
Temperatur durch elektnsche Aufheizung erreichen las- reichen, aber wertvolle elektnsche Energie verbrau- 
sen. Bei entsprechend geringer Oberflache ist dies auch cheiL Dazu kommt, daB sich in der keramischen Be- 
im noch relativ kQhlen Abgasstrom in der Kaltstartpha- 25 schichtung eines katalytischen Konverters, welche eine 
se eines Verbrennungsmotors mSgiich. Allerdings ist di- sehr groBe Oberfiache hat, und im Abgassystem davor 
rekt nach dem Starten eines Verbrennungsmotors die Wasser ansammeln kann, sei es durch langere Standzei- 
Anderungsgeschwindigkeit der Temperatur im Abgas- ten des Kraftf ahrzeuges oder sei es durch die beim Star- 
system ohnehin sehr hock Erst nach einiger Zeit nimmt ten des kalten Motors zunachst kondensierenden Was- 
die Anderungsgeschwindigkeit deutlich ab. Hinzu kom- 30 seranteile im Abgas. Bei Heizstrategien, bei denen vor 
men weitereEffekte, z. B. das Verdunsten von im kataly- oder unmittelbar nach dem Starten des Verbrennungs- 
tischen Konverter und im Abgassystem davor vorhan- motors geheizt wird, wird wertvolle elektnsche Energie 
denem Wasser, die das Temperaturverhalten des Ab- auch dazu verwendet, Wasser aus dem katalytischen 
gassystemswahrendderKaltstartphasebeeinflussen. Konverter zu verdunsten, da dessen Temperatur erst 

Verschiedene Vorgehensweisen bei der Steuerung 35 nach dem Verdunsten des Wassers auf eine fQr die kata- 
solcher beheizbaren Katalysatoren sind beispielsweise lytische Umsetzung notwendige Temperatur von z. B. 
in der US 5,146,743 beschrieben. Allerdings benlcksich- 350° C gebracht werden kann. GemaB der vorliegenden 
tigen diese die obigen Oberlegungen noch nicht und Erfindung wird die WSrme im Abgas des Verbrennungs- 
gelten hauptsachlich fUr fnit geringen Temperaturande- motors in den ersten Sekunden zur schnellen Aufhei- 
rungsgeschwindigkeiten elektrischaufheizbare Waben- 40 zung des katalytischen Konverters und auch dazu aus- 
kdrper. Tatsachlich mtissen jedoch auch praktische Ge- genutzt, das Wasser im katalytischen Konverter zu ver- 
sichtspunkte Berflcksichtigung finden, was die Mdglich- dunsten. Erst spater, wenn die durch das Abgas erzielba- 
keiten zur Steuerung eines elektrisch beheizbaren kata- re Anderungsgeschwindigkeit der Temperatur im kata- 
lytischen Konverters einschrankt Zunachst einmal steht lytischen Konverter deutlich abnimmt, wird die elektri- 
durch die Kapazitat der Fahrzeugbatterie nur eine be- 45 sche Beheizung zugeschaltet, so daB die zur Verftigung 
grenzte Menge an elektrischer Energie zur VerfQgung, stehende elektrische Energie sehr effektiv zur schnellen 
die m6glichst rationell eingesetzt werden muB, da die weiteren Aufheizung eines kleinen Teilbereiches auf di 
Energiereserven far verschiedene Betriebsweisen eines f ttr die katalytische Umsetzung notwendige Temperatur 
Kraftfahrzeuges, insbesondere auch Kurzstreckenfahr- ausgenutzt werden kann. Dabei kommen Heizleistun- 
ten im Winter, ausreichen miissen. AuBerdem ist es aus 50 gen von 750 bis 2*500 Watt entsprechend etwa 75 bis 250 
GrQnden der Bequemlichkeit und der Sicherheit in Ge- Ampere bei einer 12 Volt-Anlage, vorzugsweise 1.000 
fahrensituationen nicht wunschenswert, daB vor dem bis Z000 Watt, als giinstige Werte in Betracht AUer- 
Starten des Motors zunachst eine Aufheizspanne abge- dings sind auch h6here Stromstarken moghch. Der auf- 
wartet werden muB, bis der Start erfolgen kann. Solche zuheizende Teilbereich braucht nur einige Millimeter 
Oberlegungen haben im Stand der Technik zu verschie- 55 lang zu sein, beispielsweise 3 bis 20 mm, vorzugsweise 6 
denen Heizstrategien gefQhrt, die direkt nach dem Star- bis 15 mm, da eine so beheizte Scheibe die Stirnseite 
ten des Motors beginnen und eine hohe elektrische Lei- eines nachfolgenden WabenkQrpers mit aufheizt und 
stung far 8 bis 20 Sekunden einbringen. Ziel dabei ist es, die in der beheizten Scheibe durch katalytische Umset- 
die katalytische Umwandlung zumindest in einem Teil- zung freiwerdende Energie ebenfalls sofort zur Aufhei- 
bereich des katalytischen Konverters so schnell wie 60 zung nachfolgender Teilbereiche beitragt Durch eine 
m6glich in Gang zu bringen, urn die in den Abgasen des geringe Masse und eine kleine Oberfiache lassen sich 
Verbrennungsmotors enthaltene chemische Energie eine schnelle Aufheizung und eine auch im Abgasstrom 
baldmdglichst zur weiteren Aufheizung des katalyti- 150 bis 200° C fiber dessen Temperatur liegende Tempe- 
schen Konverters nutzen zu konnen. raturen iha beheizbaren Teilbereich erzielen. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es Auf- es GemaB diesen Oberlegungen beginnt die Beheizung 
gabe der vorliegenden Erfindung, die zur VerfQgung z. B. etwa 3 bis 10 Sekunden, vorzugsweise etwa 5 Se- 
stehende elektrische Energie noch rationeller und wir- kunden, nach dem Starten des Verbrennungsmotors und 
kungsvoller einzusetz n, urn dadurch den Schadstoff- dauert je nach Motorbetrieb und verfQgbarer elektn- 
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scher Leistung beispielsweise 5 bis 25 Sekunden, vor- 
zugsweise etwa 10 bis 20 Sekunden. 

Noch gunstiger ist es, den genauen Beginn der Behei- 
zung in Abhangigkeit von der AuBentemperatur und/ 
oder der Motortemperatur und/ der der Temperatur 
im katalytischen Konverter selbst f estzulegen. Auch an- 
dere MeBwerte, die der Motorsteuerung zur Verfugung 
stehen, kdnnen berttcksichtigt werden. Ziel ist es, nicht 
unndtig elektrische Energie einzusetzen. Insbesondere 
konnen fttr einzelne physikalische GrdBen Grenzwerte 
f estgelegt werden, ab denen eine elektrische Beheizung 
ganz unterbleibt So ist eine Beheizung naturlich bei 
betrieb swarm em Motor oder insbesondere bei noch 
heiBem katalytischen Konverter sinnlos. Auch bei be- 
stimmten Werten der AuBentemperatur kann die elek- 
trische Beheizung kaum noch zusatzliche Wirkung er- 
zielen, beispielsweise ab 35° C Aus Griinden der Batte- 
riekapazitat kann auch unterhalb bestimmter AuBen- 
temperaturen, z. B. unterhalb eines vom jeweiligen Ge- 
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des katalytischen {Converters ankommt 

Prinzipiell konnen Beginn und/oder Ende der Behei- 
zung auch unter Einbeziehung von Daten der Steuerung 
des Verbrennungsmotors ermittelt werden, indem die 
im Verbrennungsmotor erzeugte Warmeenergie z.B. 
aus den gemessenen Luft- und Kraftstoffmengen ermit- 
telt wird, wobei andere MeBwerte wie z. B. die Ktihl- 
wassertemperatur und die AuBentemperatur mit be- 
riicksichtigt werden kdnnen. 

Eine andere M6glichkeit besteht darin, daB der Heiz- 
beginn und das Heizende und damit die einzubringende 
Heizenergie vorgegeben werden und der Verbren- 
nungsmotor entsprechend gesteuert wird Eingriffe in 
das Leerlaufverhalten eines Motors wahrend der ersten 
etwa 20 Sekunden der Kaltstartphase stellen keine be- 
sondere Beeintrachtigung des Fahrkomforts und tiber- 
haupt keine Beeintrachtigung der Fahrsicherheit dar, so 
daB es durchaus sinnvoll sein kann, beim Kaltstart be- 
stimmte Mindest- und Hochstdrehzahlen und bestimm- 


setzgeber festzulegenden Wertes, auf die elektrische 2 o te Werte fur das Kraftstoff/Luft-Gemisch vorzugeben. 
Beheizung verzichtet werden, um die Batterie nicht zu Eine weitere Verbesserung des SchadstoffausstoBes 

Qberlasten. kann erreicht werden, indem zwischen den Verbren- 

Unterstutzt werden kann die erfindungsgemaBe nungsmotor und den katalytischen Konverter eine Ad- 
Heizstrategie insbesondere dadurch, daB der Verbren- sorptionsvorrichtung fur Kohlenwasserstoffe und/oder 

nungsmotor vor dem Einschalten der Beheizung mit er- 25 Kohlenmonoxid, insbesondere ein Zeolithkorper, ge 


hohter Leerlaufdrehzahl und magerem Gemisch betrie- 
ben wird Nach dem Einschalten der Beheizung, wenn 
zumindest der beheizbare Teilbereich des katalytischen 
Konverters eine zur Konvertierung von Kohlenmon- 
oxid und/oder Kohlenwasserstoffen genugend hohe 
Temperatur erreicht hat, kann der Motor mit erniedrig- 
ter Leerlaufdrehzahl und fettem Gemisch betrieben 
werden. Die erste Mafinahme bewirkt eine hohe War- 
meerzeugung in der Anfangsphase, wahrend die zweite 
MaBnahme eine hdhere chemische Energie nach Errei- 
chen der fur die katalytische Umsetzung notwendigen 
Temperatur im Katalysator bereitstellt, so daB exother- 
me Reaktioneh ablaufen und weitere Teile des katalyti- 
schen Konverters aufheizen. Bei der vorliegenden Erfin- 
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schaltet wird, welche mittels einer Bypass- Leitung um- 
gehbar ist Vor Erreichen einer zur Konvertierung ge- 
nQgend hohen Temperatur im katalytischen Konverter 
wird das Abgas durch die Adsorptionsvorrichtung gelei- 
tet, wobei ein groBer Teil der Kohlenwasserstoffe im 
Zeolithkdrper adsorbiert wird Bei Erreichen der fur 
eine katalytische Umsetzung notwendigen Temperatur 
wird das Abgas dann durch die Bypass-Leitung an der 
Adsorptionsvorrichtung vorbei geleitet, um durch Um- 
setzung des Abgases den katalytischen Konverter 
schnell weiter aufzuheizen. Spater erhitzt sich dann die 
Adsorptionsvorrichtung beim weiteren Betrieb des 
Kraftfahrzeuges, auch wenn sie nicht vom Abgas durch- 
strdmt wird, so weit, daB die adsorbierten Kohlenwas- 


dung wird daher bevorzugt nicht die Heizstrategie an 40 serstoffe wieder entweichen und im katalytischen Kon- 
eine vorgegebene Motorsteuerung angepaBt, sondern 
vielmehr die Motorsteuerung auf die Heizstrategie ab- 
gestimmt Die Verringerung der Drehzahl, d h. die Ver- 
minderung des Abgasdurchsatzes im katalytischen Kon- 
verter kann vorzugsweise in einer oder mehreren Stu- 
fen erfolgen, wobei diese Stufen jeweils bei Temperatu- 
ren im katalytischen Konverter liegen sollten, bei denen 
Durchsatzreduzierungen eine Temp eraturerh6hung zur 
Folge haben. Solche Zustande k6nnen aufgrund der 
komplizierten chemisch-physikalischen Vorgange in ei- 
nem katalytischen Konverter gerade bei transienten 
Vorgangen wie der Kaltstartphase auftreten. Bei gerade 
einsetzender katalytischer Umsetzung ist die Oberfia- 
che des katalytischen Konverters mit "reaktionsbereiten 
Reaktionspartnern w gesattigt, so daB bei einer Durch- 
satzreduzierung zwar die Kuhlwirkung des Abgasstro- 
mes vermindert, aber nicht die chemische Reaktion so- 
fort gemindert wird. Solche von Anlage zu Anlage un- 
terschiedlichen Effekte konnen z. B. bei der Heizstrate- 
gie in der Kaltstartphase mit ausgenutzt werden. 

Grundsatzlich kann das Ein- und Ausschalten der 
elektrischen Beheizung durch Zeitintervalle bestimmt 
werden, jedoch ist es gQnstiger, das Ende der Heizperio- 
de durch eine Temperaturmessung zu bestimmen, wel- 
che bevorzugt in einem d m elektrisch beheizbaren 
Teilbereich direkt nachgeschalteten Teil des katalyti- 
schen Konverters vorgenommen werden sollte, da es 
auf die dortige Temperatur fur die w here Aufheizung 
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verter in unschadliche Bestandteile umgesetzt werden 
konnen. 

Im allgemeinen muB fur einen elektrisch beheizbaren 
katalytischen Konverter zur Vermeidung von gefahrli- 
chen Betriebszustanden oder gar Schaden eine Sicher- 
heit gegenuber Oberhitzung vorgesehen werden. 

Hierfur eignen sich an sich bekannte Temperatursen- 
soren oder andere MeBfiihler, die beispielsweise das 
Auftreten von Zundaussetzern im Verbrennungsmotor 
feststellen konnen. Bei der sich abzeichnenden Gefahr 
einer Oberhitzung muB zunachst die Beheizung des ka- 
talytischen Konverters abgeschaltet werden. Eventuell 
sind weitere MaBnahmen wie die Anderung des Kraft- 
stoff/Luft-Gemisches, eine Schubabschaltung oder der- 
gleichen in der Motorsteuerung erforderlich. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung, auf welches 
diese jedoch nicht beschrankt ist, und ein Diagramm zur 
Eriauterung der Heizstrategie sind schematisch in der 
Zeichnung dargestellt, und zwar zeigen: 

Fig. 1 den prinzipiellen Aufbau eines Motors mit Ab- 
gasanlage und Fig. 2 ein Diagramm (iber Temperatur- 
verlaufe im katalytischen Konverter wahrend der Kalt- 
startphase. 

In Fig. 1 ist ein Verbrennungsmotor 1 mit einer Mo- 
torsteuerung 2 und einem AbgasauslaB 3 gezeigt Dieser 
steht uber eine Leitung 4 mit einem aus mehreren Teil- 
bereichen bestehenden katalytischen Konverter 8, 14, 
15, 16 in Verbindung. Der vorderste Teilbereich 8 ist 
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elektrisch beheizbar, wobei die Beheizung von einer 
Heizungssteuerung 9 ilber eine Heizzuleitung 10 ausge- 
16st wird. Dem beheizbaren Teilbereich 8 ist ein Vorka- 
talysator 14 nachgeschaltet, welchem ein oder mehrere 
Hauptkatalysatoren, 15, 16 f olgen. Die einzelnen Teilbe- 5 
reiche des Katalysators 8, 14, 15, 16 konnen audi in 
einzelnen, durch Leitungsabschnitte verbundenen Ge- 
hausen untergebracht sein, was fur die vorliegende Er- 
findung keine entscheidende Rolie spielt Auch kdnnen 
die Durchmesser, der Aufbau und die Zahl der Stro- 10 
mungskanale pro Querschnittsfiache in den einzelnen 
Teilbereichen verschieden sein- Giinstig ist jedenfalls 
eine raumiich enge Anordnung, da dadurch unnotige 
Warmeverluste auf Zwischenabschnitten vermieden , 
werden. Ein Temperatursensor 18 im Vorkatalysator 14 15 
steht ttber eine MeBleitung 12 mit der Heizungssteue- 
rung 9 in Verbindung. Eine zus&tzliche MeBsonde 17 am 
beheizbaren Teilbereich 8 steht iiber eine MeBleitung 
13 ebenfalls mit der Heizungssteuerung in Verbindung 
und kann das Oberschreiten einer Grenztemperatur in 20 
ihrer Umgebung f eststellen. Zwischen der Motorsteue- 
rung 2 und der Heizungssteuerung 9 besteht eine Ver- 
bindung 11, mit welcher je nach der vorgesehenen Heiz- 
strategie Daten in einer oder beiden Richtungen flber- 
mittelt werden kdnnen. Parallel zu der Abgasleitung 4 25 
kann in einen Seitenzweig 6 eine Adsorptionsvorrich- 
tung 5 zur Adsorption von Kohlenwasserstoffen in der 
Kaltstartphase geschaltet sein. Ein Ventil oder eine 
Klappe 7 steuern den AbgasfluB entweder durch die 
Adsorptionsvorrichtung oder durch die Abgasleitung 4, 30 
die als Bypass-Leitung zum Seitenzweig 6 dient 

Fig. 2 zeigt ein qualitatives Diagramm, bei welchem 
auf der X-Achse die Zeit t und auf der Y-Achse die 
Temperatur T aufgetragen sind. Die Kurve I zeigt den 
Temperaturverlauf im katalytischen Konverter ohne 35 
elektrische Beheizung wahrend der Kaltstartphase. 
Kurve II zeigt den Temperaturverlauf bei direkt nach 
dem Start beginnender elektrischer Beheizung eines re- 
lativ groBen und massereichen Teilabschnittes eines ka- 
talytischen Konverters. Kurve III zeigt den Tempera- 40 
turverlauf bei der erfindungsgemaBen Heizstrategie, 
wobei einem relativ kleinen Teilbereich des katalyti- 
schen Konverters die gleiche Leistung wie bei Kurve II, 
jedoch Ober ein kQrzeres Zeitintervall zugeftthrt wird- 
Man sieht unmittelbar, daB bei Kurve III viel hohere 45 
Temperaturen in kUrzerer Zeit erreicht werden als bei 
Kurve II, ohne daB elektrische Energie verbraucht wird, 
wo das Abgas nahezu die gleiche Temperaturande- 
rungsgeschwindigkeit bewirken kann. 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren kann eine 50 
elektrische Beheizung eines katalytischen Konverters 
unter optimaler Ausnutzung der zur Verfiigung stehen- 
den elektrischen Energie durchgefuhrt werden, so daB 
strenge Abgasvorschriften mit verniinftigem Aufwand 
eingehaiten werden konnen. 55 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Steuerung der Aufheizung eines 
zumindest in einem kurzen Teilbereich (8) elek- 60 
trisch schnell aufheizbaren katalytischen Konver- 
ters (8, 14, 15, 16), der einem Verbrennungsmotor 
(1) eines Kraftfahrzeuges nachgeschaltet ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB die elektrische Behei- 
zung (13) erst mit einer Verzogerung nach dem 65 
Starten des Verbrennungsmotors (1) eingeschaltet 
wird, wenn die Anderungsgeschwindigkeit der 
Temperatur im beheizbaren Teilbereich (8) des ka- 
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talytischen Konverters (8, 14, 15, 16), die durch die 
in den Abgasen des Verbrennungsmotors (1) ent- 
haltene Warme verursacht wird, annahernd gleich 
oder geringer wird als die durch elektrische Behei- 
zung erzielbare Anderungsgeschwindigkeit der 
Temperatur. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die elektrische Beheizung (13) nach 
etwa 3 bis 10 sec, vorzugsweise etwa 5 sec, einge- 
schaltet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der genaue Zeitpunkt des Beginns der 
Beheizung in Abhangigkeit von der AuBentempe- 
ratur und/oder der Motortemperatur und/oder der 
Katalysatortemperatur f estgelegt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei Ober- oder Unterschreitung von 
vorgebbaren Schwellwerten der AuBentemperatur 
und/oder der Motortemperatur und/oder der Ka- 
talysatortemperatur keine elektrische Beheizung 
erfolgt 

5. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Verbrennungsmotor (1) 
zumindest vor dem Einschalten der Beheizung (13) 
mit erhohter Leerlaufdrehzahl und magerem Ge- 
misch betrieben wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Ver- 
brennungsmotor (1) nach dem Einschalten der Be- 
heizung (13), wenn zumindest der beheizbare Teil- 
bereich (8) des katalytischen Konverters (8, 14, 15, 
16) eine zur Konvertierung von Kohlenmonoxid 
und Kohlenwasserstoffen genQgend hohe Tempe- 
ratur erreicht hat, mit erniedrigter Leerlaufdreh- 
zahl und fetterem Gemisch betrieben wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, das die Anderung der Leerlaufdrehzahl, 
d. h. die Anderung des Abgasdurchsatzes im kataly- 
tischen Konverter, in einer oder mehreren Stufen 
erfolgt, vorzugsweise jeweils bei Temperaturen im 
katalytischen Konverter, bei denen Durchsatzredu- 
zierungen eine TemperaturerhShung zur Folge ha- 
ben. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Errei- 
chen einer zur Konvertierung genugend hohen 
Temperatur durch eine Temperaturmessung (18) in 
einem dem elektrisch beheizbaren Teilbereich (8) 
nachgeschalteten Teil (14) des katalytischen Kon- 
verters (8, 14, 15, 16), insbesondere in einem Vorka- 
talysator (14) f estgestellt wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB der genaue 
Beginn der Beheizung (13) und/oder deren Ende 
unter Einbeziehung von Daten der Steuerung des 
Verbrennungsmotors (1) ermittelt wird, indem die 
im Verbrennungsmotor (1) erzeugte Warmeener- 
gie z. B. aus den gemessenen Luf t- und Kraftstoff- 
mengen, ermittelt wird. 

10. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Heizbeginn und 
das Heizende und damit die einzubringende Heiz- 
energie vorgegeben werden und der Verbren- 
nungsmotor (1) so gesteuert wird, daB vor dem Er- 
reichen einer zur Konvertierung gentigend hohen 
Temperatur mdglichst geringe Mengen an Schad- 
stoff en und mdglichst viel Warme erzeugt werden. 

1 1. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
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spruche, wobei zwischen den Verbrennurigsmotor 
(1) und den katalytischen Konverter (8, 14, 15, 16) 
eine Adsorptionsvorrichtung (5) fur Kohlenwasser- 
stoffe und/oder Kohlenmonoxid, insbesondere ein 
Zeolithkdrper (5), geschaltet ist, welche mittels ei- 5 
ner Bypass- Lei tung (4) umgehbar ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB vor Erreichen einer zur Konver- 
tierung genttgend hohen Temperatur im katalyti- 
schen Konverter (8, 14, 15, 16) das Abgas durch die 
Adsorptionsvorrichtung (5) und erst spfcter durch 10 
die Bypass-Leitung (4) an der Adsorptionsvorrich- 
tung (5) vorbei geleitet wird. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Behei- 
zung (13) beendet wird, falls Temperatursensoren 15 
(18) oder andere MeBfiihler (17), z. B. bei Zundaus- 
setzern im Verbrennungsmotor (1), die Gefahr ei- 
ner Oberhitzung im katalytischen Konverter (8, 14, 
15, 16) melden. 
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